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Ce recueil de normes puise son information dans les 
études entreprises, dans le cadre de la coop6ration franco- 
brésilienne par l'Association pour 1' organisation des mis- 
sions de cooperation technique - H S N I C  - et l l - ~  Surintendance 
du développement du Nord-Est - SUDEITE, études réalisées par 
le groupe d'étude du Val du JAGUARIBE - GEVJ (SCET-Coopération 
avec la collaboration de 1'ORSTOM et GEOTECKNIP d'une part et 
SUDENE d'autre part) et ayant fait l'objet des 4 publications 
suivantes : 
10) Mise en valeur du bassin du JAGUARIBE. Etudes générales 
de base (1962-64) : 
a) tome IV IlLes Eaux de Surfacef1 rdpport établi par I n  
section hydrologique du GEVJ sous la direction technique 
de lIORSTOM, comprenant 3 volumes et 2 volumes complé- 
mentaires relatifs B 1965. 
b) tome VI11 Vossibilités et orientations hydroagricolesfl 
rapport établi par la direction de la mise en valeur 
agricole de la SCET-Coopérdtion, comprenant 4 volumes. 
20)  L'Monographie hydrologique du bassin du JAGUARIBE" rapport 
établi par P, DUBREUIL, G. GIRARD et J. HERBAUD du Service 
hydrologique de l1ORSTON, comprenant 3 volumes. 
30) "Etude des précipitations appliquées k la mise en valeur 
hydro-agricoleIl par P. DUBBEUIL. 
L16tablissement des données de base climatiques et 
hydrologiques nécessaires & un projet d'aménagement hydrauli- 
que déterminé, situé dans le bassin du JUGUHRIBE, est un tra- 
vail que peut réaliser sans difficulté un hydrologue averti 
& partir de l'information contenue dans ces 4 groupes dlouvrs- 
ges. 
Mais pour les ingénieurs chargés d 1  sménagement hy- 
draulique au stade des programmes et des want-projets, la 
consultation de ces ouvrages, ddpassant 1 O00 puges, est im- 
pensable. C'est pour  eux que ces normes de calcul ont été d- 
tablies. 
Elles doivent permettre de rgpondre aux principales 
questions techniques que pose un Lm6nsgement hydraulique aux 
stades préliminaires & celui du p r o  jet d6finitif 
domaines climatiques et hydrologiques. 
dans l e s  
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Etablies partir d'une information prise dans le 
bassin du JHGUhRIBE, s a u f  indication contraire, c e s  normes 
de calcul peuvent être utilisées dans tout le Nord-Est du 
BRESIL dans la mesure ou les conditions du milieu se situent 
d a n s  la gamme explorée ici ; aucune extrapolation hors des 
limites n'est recommandée, 
Ces normes ne peuvent pretendre conduire ?i. des ré- 
sultats aussi p r 6 c i s  que ceux d'une étude spécifique, Une 
estimation de la précision est faite pour chaque norme,,et 
si possible par référence un intervalle de confimce a 
l'intérieur duquel le résultat peut se situer avec un certain 
pourcentage (80 OLL 95 $) de chance. 
Ces normes se veulent simples et faciles d'emploi, 
au détriment peut-&tre de la véracité scientifique 
l'hydrologue ne doit-il attacher aucun *'sens1' physique ou au- 
tre aux "formes" des liaisons choisies, leur but 6tCmt essen- 
tiellement pratique, 
aussi 
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C H A P I T R E  I 
Pour  u t i l i s e r  l e s  normes cl imat iques,  il s u f f i t  de 
connalitre l'emplacement du  l i e u  & étudier ,  s ' i l  e s t  dans l e  
bass in  du JuGUARIBE. Sinon, il f a u t  d i s p o s e r ,  en out re  : 
a)  de l a  hauteur annuelle de p r é c i p i t a t i o n  pour  chaque année 
observée a u  l i e u  à é tud ie r  ou & proximité,  ce q u i  permet 
l e  c a l c u l  de ?? sur l a  période de r6férence R 1918-58 e t  de 
C v  ( v o i r  d é t a i l s  e x p l i c a t i f s  paragraphe 1.1.4). 
b )  l e  cas échgant de l a  hauteur  annuelle de p r é c i p i t a t i o n ?  en 
2 pos tes  d e  la rdgion du l i e u  d ' é tudes ,  sur t o u t e  l a  pe- 
r iode  1918-58, s i  l ' in format ion  a )  n ' e s t  pas complète, 
c )  de l a  r é p a r t i t i o n  mensuelle moyenne des p l u i e s  s o i t  a u  
l i e u  é tudié  s o i t  aux pos tes  r6gionaux 6voquds au b ) .  
Dans t o u s  les cas  s ' i l  s ' ag i t  d ' u n  p r o j e t  d ' i r r i ga -  
t i o n ,  l a  connaissance des types  de sol & i r r i g u e r  e s t  souhai- 
t a b l e  (ordre  de grcandeur de la réserve  en eau  de ceux-ci) 
p o u r  l e  c a l c u l  des besoins en eau (paragraphe 1 . 3 . 2 ) .  
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HAUTEUR ANNUELI;E de PRECIPITATION P 
1.~~1 - Valeur moyenne F 
C'es t  l a  c a r a c t é r i s t i q u e  p r inc ipa le  qu i  s e r t  de c l e f  
Le graphique no 1 donne l a  c a r t e  des  isohyètes  
de départ  pour l a  p lupar t  des  normes. 
moyennes pour l a  période 1918-58 s u r  l e  bassin du JUGUARIBE ; 
on peut y déterminer 7 p o u r  un l i e u  quelconque par in te rpola-  
t i o n  en t r e  isohyètes  en tenant compte également d e  l 'exposi-  
t i o n  du r e l i e f  (vent  dominant s o u f f l a n t  du Nord-Est) e t  de l a  
d i s t ance  aux pos tes  d 'observations.  
L'abaque no 2 permet $i p a r t i r  de 1;t v a l eu r  moyenne 
P :  
a> de c a l c u l e r  l a  hauteur annuel le  de p r é c i p i t a t i o n  de récur- 
b )  d 'es t imer  l a  p réc i s ion  avec l a q u e l l e  e s t  connue 'i; dans un 
rence 5 ,  10 ou 20 ansp abondante ou sèche, 
i n t e r v a l l e  de confiance I C  h, 95 $a 
Pour employer c e t  abaque, il f a u t  connaiftre l e  coef- 
f i c i e n t  d e  var ia t ion  c v  de l a  r ac ine  c a h e d e  hauteur annuel- 
l e  d k p r k c i p i t s t i o n \ / P  ( rappor t  de 1 '6cart-type s $i la moyen- 
ne @-pris s u r  l a  période 1918-58). 
C'v prend une va leu r  d i f f é r e n t e  avec la ,  zone $i plu- 
v i o s i t é  homogène contenant l e  l i e u  dtudik ( v o i r  graphique 
no 3 pour  l e s  l i m i t e s  des  zones) : 
- Zone Sud-Est C ' V  = 0,17 
- 17 Sud-Ouest I l  
- I t  Centre 11  
- f f  Ouest C ' V  = 0,153 
- E s t  V' 11 
- 1) Est C ' V  = 0,21 
- Nord-Ouest I f  
- !f Nord C!V = 0 , 2 5  
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Dans t o u s  l e s  gbaques dont lq base d ' en t r ée  e s t  F 9  
l ' emplo i  des l i m i t e s  de P ( p o u r  I C  95 YÓ) permet d 'appréc ie r  
la préc is ion  maximale de l ' a b a q u e  ( e r r e u r  minimale sur l a  dé- 
terminat ion d'une norme N c a r  l a  r e l a t i o n  N (?) apporte une 
d ispers ion  supplémentaire).  
Le graphique 3 en donne l a  représenta t ion  p o u r  l e  
bassin du  JBGUARIBE. 
Pour chaque zone, on y trouve : 
- un diagramme de l a  r d p a r t i t i o n  mensuelle nioyeime de l a  hau- 
t e u r  annuelle P en $,avec ind ica t ion  de  l a  durée moyenne de 
l a  saison des  p l u i e s  e f f i cace  SP ( d g f i n i t i o n  au paragraphe 
1 . 3 )  0 
- l e s  l i m i t e s  de v a r i a t i o n  k l l i n t é r i e u r  de chaque zone de 7 ,  
de C v  {F)9 e t  des h a u t e u r s  h 1 e t  h 10 de p r é c i p i t a t i o n  
journa l iè re  de récurrence 1 e t  10 ans (paragraphe 1 .2  pour  
d é t a i l s )  
La va leur  moyenne P à u t i l i s e r  d o i t  ê t r e  calculge 
s u r  1918-58 s i  l ' o n  d é s i r e  ob ten i r  la préc i s ion  d é f i n i e  sur 
l'abaque no 2. I1 y a t o u j o u r s  & proximité d u  l i e u  é tudié  ou 
dans l a  rég ion ,  un poste pluviomgtrique observé sur 1918-58 
(pér iode de référence-R) ; p a r  simple r è g l e  d e  t r o i s ,  on peu t  
es t imer  la va leu r  de P pour c e t t e  période à par t i r  d e s  données 
d isponib les  quand e l l e s  sont  de plus courte  durge ; i l v a u t  
mieux procéder par comparaison m e c  p lus i eu r s  p o s t e s ,  a f i n  de 
déterminer un c o e f f i c i e n t  de cor rec t ion  moyen C .  
connu sur l!T années, t e l l e s  que NcR. On connaît  la p l u v i o s i t é  
sur l a  p6riode R en 2 pos tes  A e t  B. 
sur l e s  2 p6riodes N e t  R ,  e t  l ' o n  détermine : 
Exemple : s o i t  5 l e  l i e u  é tudié  oc  l a  p l u v i o s i t é  e s t  
On c a l c u l e  1~ vctleur moyeizne de P en ces  2 pos tes  
R% 
7! 
CB = 7 
RFA GA = 
N% N B  
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On prend C = $ (Ch + CB) 
i? e t  EFL = C . N I ;  
P R II e s t  la valeur  moyenne estimée a u  l i e u  L en R 
3;a connaissance de Cv (Fi) e t  de l a  r é p a r t i t i o n  
années,  va leur  &, u t i l i s e r  dans l e s  normes. 
mensuelle moyenne des p l u i e s  a u  l i e u  &tudiéPppermet de se  ra t -  
t ache r  par analogie & une zone de  p l u v i o s i t e  homogène (gra- 
phique n o  3 ) .  S i  c e l a  e s t  poss ib l e ,  on peut % l o r s  u t i l i s e r  
sans c r a i n t e  d f e r r e u r  g ross i è re  l a  s u í t e  des normesI  
Pour  un aménagement avec réserve in te rannuel le  la 
v a r i a b i l i t é  de 'ii d é f i n i e  & l ' a b a q u e  n o  2 ne s u f f i t  pas. On 
d o i t  également pouvoir se  protéger  contre  une séquence sèche 
p l u r i a m u e l l e .  Les normes su ivantes  ont une récurrence moyen- 
ne d ' appa r i t i on  comprise e n t r e  50 e t  100 ans : 
a )  pendant 3 ans success i f s ,  l a  hauteur moyenne annue&le de 
p r é c i p i t a t i o n  peu+ $ t r e  seulement itgale a 60 7: de P : 
- pendant 5 ans consécu t i f s ,  & 65 $ de P 
- pendant 8 ans consécut i f s ,  ?i 75 $ de 'Ei 
b)  exemple de modèle de séquence s u r  8 ans en 7; d e  P par an- 
nées successives  : 76 - 81 - 47 - 47 - 94 - 96 - 100 - 50 
(modhle observé &, QUIXERAPIOBIPI de 1951 & 1958)0 
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L 2  PRECIPITATIONS JOURNA7;1ERES 
3 abaques fournissent tous renseimements en fonction 
de : 
a} l'abaque no 4 donne le nombre moyen annuel total de jours 
de pluie et de j o u r s  de pluie supérieure & 10 mm, ainsi 
que la variabilité de ce N i 0  pour des récurrences de 5 
et 10 zas, 
b) l'abaque no 5 donne lLi hauteur de pr6cipitation journalière 
de récurrence annuelle (celle qui a environ 100 chances de 
survenir en 100 ans),  
e )  l'abaque no 6 donne le rapport à hl des hauteurs de préci- 
pitation journalière de récurrence 5 ?  10, 20, 50 et 100 ans, 
permettant le c a l c u l  de ces dernières & partir de hi. 
Le graphique no 7 donne la rgpartition des intensi- 
105 et 140 mm. Les intensités de précipitations de hauteurs 
tés de chute de pluie en fonction du temps pour des prgcipi- 
tations de récurrence 10 et 100 ans de hauteurs totales égales 
différentes sten déduisent p m  simple rkgle de trois. 
Les tracés de ces abaques ne tiennent pas compte des 
micro-climats locaux (lieu p l u s  ou moins favorisé pour les 
chutes de fortes pr6cipitations) aussi introduisent-ils une 
erreur supplémentaire de 5 $ au maximum s'ajoutant & celle 
correspondant 3- 1' imprécision de la connaissance de P (fournie 
par l'abaque no 2). 
500 600 7d O 800 gö0 
e de. prkipi ta t  ions 1 
IO 1100 mm 
10 
E 30 
o 
500 600 700 a io  900 1060 11 do mm 
R a p p o r t  des h a u t e u r s  j o u r n a l i è r e s  d e  p r é c i p i t a t i o n  d e  d iverses  probab i l i tés  
â la  h a u t e u r  d e  p r o b a b i l i t é  a n n u e l l e  
500 660 700 900 lobo 1' 
200. 
50. 
2 o. 
10. 
Relations intensites-durées pour une précipita tion 
+--- 
l 
i------ 
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I 
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1.3. SAISON des PLUIES EFFICACE e t  BESOINS en EAU des CULTURES 
Les normes de ce programme concernent la réponse 
climatique aux quest ions des agronomes : a d a p t a b i l i t é  d '  une 
p l an te  de cycle végé ta l  donné a u  régime des p l u i e s  d'une ré- 
gion ; p o s s i b i l i t é  de cu l tu re  sèche e t  choix de l a  période 
c u l t u r a l e  ; besoins en eau des c u l t u r e s  i r r i g u é e s  en saison 
des  p l u i e s  ou & contre-saison ..= e t c  ... 
On donne i c i  quelques normes s imples  u t i l i s a b l e s  
a u  s tade  d e s  programmes e t  avant-proje& d'hydraulique ag r i co le .  
Cet te  sa i son  des p l u i e s  e s t  e f f i c a c e  en ce sens que 
sa d é f i n i t i o n  f a i %  abs t r ac t ion  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  accidentel-  
l e s  e t  i s o l é e s  qui  précèd&et achèvent lapér iode  pluvieuse.  La 
sa i son  des  p l u i e s  e f f i cace  commence l e  j o u r  oil sont tombés, 
après  l e  l e r  Octobre, l e s  50 premiers mi l l imèt res  de p l u i e  
non i s o l é s  du  coeur de l a  sa i son  par  une s'echeresse t o t a l e  
excédant 20 j o u r s  ; e l l e  f i n i t  l e  j o u r  oh s'achève l a  dern ière  
décade ayant reçu p l u s  de 25 mm e t  non i s o l é e  d u  coeur de Is 
sa ison  par  p l u s  de 30 jours secs .  
Date de début De, da t e  de  f i n  Fe e t  longueur Le de 
l a  saison des  p l u i e s  e f f i cace  v a r i e n t  avec 1% l o c a l i s a t i o n  
géographique. Elabaque no 8 en donne l e s  va l eu r s  médianes ou 
de récurrence 5-10 ans pour  l e s  d iverses  zones 2 p l u v i o s i t é  
homogene (graphique no 3 ) .  Ces 3 paramètres é t x t t  inddpendants, 
aucune l i a i s o n  en p r o b a b i l i t é  ne rdun i t  De & F e ,  c ' es t -å -d i re  
que p o u r  une année donnée, la récurrence de De e s t  indépendan- 
t e  de c e l l e  de Fe, 
La déterniination de Lep indépendante chidemnient de 
c e l l e s  de De e t  de Fe d o i t  s e  f a i r e  en e n t r a n t  dans l e s  2 par- 
t i e s  de l ' abaque  avec l a  même récurrence ( C f .  exemple en poin- 
t i l l é  f l é c h é )  p r i s e  de pa r t  e t  d ' a u t r e  de la médiane : occur- 
rence t a rd ive  pour  De e t  précoce p o u r  Fe s i  l ' o n  cherche l e s  
va l eu r s  f a i b l e s  de Le, l ' i n v e r s e  pour l e s  va l eu r s  f o r t e s .  
P o u r  un l i e u  d 'é tude  e x t é r i e u r  au bass in  du  JAGUA- 
RIBE, l t a s s h i l a t i o n  à une zone de  p luv ios i t6  homogène JZPH) 
e s t  un impératif  p réa lab le  2 l ' emplo i  de l 'abaque no 8. PI6me 
dans ce c a s ,  l e s  conclusions peuvent &re  erronées s i  l e  s i t e  
de p r o j e t  occupe des  pos i t i ons  en l a t i t u d e  e t  par  r a p p o r t  au  
l i t t o r a l  par t r o p  d i f f é r e n t e s  de c e l l e s  d u  bass in  d u  JAGUARTBE. 
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Les positions moyennes des ZPH du JAGUARIBE sont les 
suivaates : 
Trois cas peuvent se présenter : 
a) Le site a une ZPH assimilée et des positions concordantes 
avec cette ZPH du JkGUARIBE ; on utilise l'abaque no 8 
SLWS re strict ion. 
b )  La ZPH assimilée ne concorde pas avec l e s  positions du si- 
te ; on utilise l'abaque no 8 avec la ZPH assimilée et 
avec celle en concordance avec les positions du site,puis 
l'on prend une valeur intermédiaire aux 2 résultats ; la 
précision est faible. 
e )  Les positions du site ne correspondent & aucune ZPH ; on 
ne peut  pas utiliser l'abaque no 8 pour déterminer De et 
Pe ; pour Le, on peut l'utiliser mais avec circonspection. 
On considère les besoins maximaux? e'  est-&-dire ceux 
q u i  compensent totalement l e s  pertes par l'evapotrmspiration 
potentielle E T P ,  6tant eEtendu que seule l'expérimentation au 
champ localement peut permettre de choisir quel pourcentage 
de ces besoins maximaux il suffit de fournir AUX cultures pour 
leur assurer une production satisfaisante (compensation de 
1'6vapotranspiration réelle). 
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Les besoins sont  calcul6s en tenant  compte de la ré- 
serve  en eau facilement u t i l i s a b l e  des s o l s  RPU q u i  v a r i e  en- 
t r e  100 e t  220 mm dans l e  bass in  d u  JAGUARIBE, (gamme assez 
l a r g e  pour englober l a  majeure p a r t i e  des sols c u l t i v a b l e s  d u  
Nord-Est)  pa r  app l i ca t ion  de la. formule : 
appliquée pour un m o i s  m avec p r i s e  en compte de l a  réserve  en 
eau du sol du m o i s  précédent (m - l), P é t a n t  l a  p l u i e  d u  m o i s  
m. 
ETP e s t  ca lcu lée  par l a  formule de TURC, h l ' a i d e  
de l a  c a r t e  de BLACK pour l a  r a d i a t i o n  s o l a i r e  globale ( C f .  
t l P o s s i b i l i t é s  e t  o r i e n t a t i o n s  hydro-tzgricolest' vo l .  2 ,  dé j& 
c i t é ) ,  On a admis des va leurs  uniques de ETP pour  l e  bass in  
du JAGUARIBE (en mm) : 
s 'abaque no 9 donne en fonc t ion  de l a  hauteur an- 
n u e l l e  moyenne de p r 6 c i p i t a t i o n  P : 
a) l e s  besoins en eau maximaux annuels des c u l t u r e s  pour des 
récurrences médiane o quinquennale e t  décennale 
b )  l e s  besoins en eaux maximaux pour  l a  période de 5 moi s  la 
p lus  humide (coeur de l a  saison des  p l u i e s ,  Janvier-Hai 
ou Février-Juin)  e t  p o u r  les mêmes r6currences.  
Les renseignements d u  po in t  a) concernent l e s  cu l -  
t u r e s  p é r e m e s  ou couvrant p l u s i e u r s  cycles  vé é t a t i f s ,  ceux 
du poin t  b )  les c u l t u r e s  de saison des p l u i e s  7 i r r iga- t ion  de 
complément ) . 
Pour l e s  besoins en eau de c u l t u r e s  & contre-saison, 
c ' es t -à -d i re  sur l a  sa i son  sèche, on peut adopter l e s  va leurs  
de ETP (WU e t  p l u i e  n6gl igeablea)à  savoi r  a u  maximum s u r  
5 m o i s  (Août-Décembre) 720 mm. 
Selon l a  va leur  de RPU des s o l s  du p r o j e t ,  on in- 
t e r p o l e  en t r e  l e s  courbes RPU = LOO e t  RPU = 220 mm. 
I 
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On rappe l l e  i c i  que I 1 mm = 10 m3/ha 
Pour les besoins annuels,  il f a u t  augmenter de 7 $ 
l e s  r é s u l t a t s  de l 'abaque n o  9 pour l e s  récurrences médiane 
e t  quinquennale e t  de 14 $ pour  l a  récurrence décennale. 
Pour u n  s i t e  e x t é r i e u r  au JAGUARIBE l 'abaque n o  9 
-i------- ----------------c--------- 
peut s ' apphquer .  Un t i e n d r a  compte dans l a  mesure d u  poss ib le  
de l a  concordance en t r e  ZPH assimilée e t  p o s i t i o n s  (Cf, 1.3.1) 
sans q u ' i l  s ' a g i s s e  i c i  d'une obl iga t ion  hais simplement d'une 
s é c u r i t é  qudnt & l a  préc is ion  des  r é s u l t a t s .  
5 % pour est imer  l a  prgc is ion  a t t e i n t e  su r  l a  va l eu r  des  be- 
so ins  en eau donnée par  l 'abaque n.O 9. 
De tou te  mani'ere, l ' e r r e u r  sur e s t  augmenter de 
A n s  
- - .  
C.W. sw. 
Rate du debut des 
11 9 pluies efficace" Rate d e  f i n  des  - @ " p 1 u i e s  "e f f i cace I .E. NW. 
W U 
O U
'o1 I 
LL 
o1 
c 
L 3
U 
O 
LI 
E 
f 
01 > .- 
Y 
U v
U 
O 
10 
5 
2- 
5 -  ~ 
Abaque de calcul de la position e t  de l'étendue 
de la saison des pluies efficace pour une re'currence choisie 
"- I (u n 
I 
I 
1 
\ . -  i- * I l ' I  + * -I JUIL. I JUIN 
i- I 
't La longueur efficace d e  saison d e s  pluies - Le -de  recurrence quinquennale seche ( 1  année sur 5 en moyenne) s > e t e n d  en 
zone sud-ouest  S .W.  d u  3 février au 15 avril  soit  s u r  71 jours .  
l l 
c I 
8 
8 
I 
I 
1 
i 
1 
I 
8 
I 
i 
1 
8 
8 
I 
I 
I 
I 
II 
I 
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Ab -9 Abaque d’estimation des besoins en eau des cultures 
@ Besoins e n  eau maximaux annue ls  des c u l t u r e s  
@ Besoins en eau m a x i m a u x  des c u l t u r e s  i r r i guées  
(Période de 5 m o k l a  plus humide )  
JANKMAI ou FgVff.- J U I N  
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Besoins qui  
Besoins 
R.F. U.= 2 2 0 ”  
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I 
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C H A P I T R E  II 
NORMES HYDROLOGIQUE3 
Pour  utiliser les normes hydrologiques, il faut 
évidement connaftre l!emplacement du projet et la hauteur 
annuelle moyenne de précipitation P déterminée au ler chapi- 
tre. 
Des renseignements complémentaires sont également 
nécessaires : 
a), la carte géologique du bassin versant en amont du site de 
projet pour appreciation des divers types de terrains 
drainés 
b} la couverture végétale dudit bassin versant et l'importan- 
ce des défrichements pour la mise en cultures (détermina- 
tion recommandée s u r  photographies aériennes) 
c )  la carte du réseau hydrographique du bassin 
d )  une estimation de la superficie irrigable, du nombre de 
consommateurs d'eau (humains et bétail), et de la profon- 
deur du barrage de retenue, pour le dimensionnement des 
retenue s. 
L'extrapolation des normes l'intérieur et en de- 
h o r s  du bassin du J A G U A R I B E  est possible & condition de ne 
jamais sortir des lirnites de superficies drainées par les bas- 
sins versants, prises en compte pour l'établissement de ces 
normes. 
Ces limites variables avec les normes restent tou- 
jours dans l'intervalle 100 5 15 O00 km2. Les grands fleuves 
ne peuvent faire l'objet que d'études spécifiques, 
né la complexité de leur rdgime. 
étimt don- 
I 
I 
I 
U 
I 
I 
I 
E 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
m 
m 
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2.1. Le REGIME d'ECOULEP/i%NT des COURS d'EAU 
Dans le bassin du JAGUARIBE, c o m e  dans la majeure 
partie du Nord-Es%, les cours d'eau s'asshchent tous les ims 
et la durée de cette période sans écoulement est importante 
B connaftre pour les projets de prélhvements au fil de l{eau 
comme pour l'étude de la gestion des réservoirs, 
JAGUARIBE concernant : date d'assèchement, date de remise en 
eau et durée de la période sans écoulement. 
ne soit par celles de l'intervalle interquartile IQ (l'évkne- 
ment & 50 $ de chance de s ' y  trouver), soit par les deux. 
Voici quelques normes simples pour le bassin du 
Ces normes sont indiquées soit par leur valeur moya- 
Les bassins sont divisés en 3 groupes : 
A contenant plus de 25 75 de terrains sédimentaires TS 
et recevant plus de 800 mm de pluie moyenne K. 
13 contenant moins de 25 o/d de TS et de superficie su- 
périeure à 3 000 km2. 
C contenant moins de 25 $ de TS et de superficie i ~ -  
féyieure à 3 000 l~m2. 
Le tableau suivant rassemble les normes proposées : 
La précision de ces normes est de 10 jours. 
Pour un bassin des groupes B et C ,  il y a en outre 
10 '$ de risque pour qu'une année donnée soit sans écoulement 
(récurrence du phénomène 1 année s u r  20 en moyenne, mais il 
porte sur 2 ans successifs). 
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Pour app l i ca t ion  en dehors du bassin du JAGUARIBE, 
il f a u t  t e n i r  compte des r e s t r i c t i o n s  r e l a t i v e s  aux ZPH e t  
aux pos i t i ons  géographiques du s i t e  t e l l e s  q u ' e l l e s  sont  don- 
nées  au  paragraphe 1.3.1 (saison des  p l u i e s  e f f i cace )  
2.1.2 - L'agEort annuel moyen --- ---------------- 
Par ré férence  à l a  hauteur de p r 6 c i p i t a t i o n  P ,  on - exprime l ' a p p o r t  annuel moyen en mi l l imèt res  de lame écoulée 
5, On peut aisément en déduire s o i t  l e  module a exprimé en 
m 3 / s ,  s o i t  l e  volume 
c i e  S du bassin en km : 
en mi l l i ons  de m3, sachant l a  superf i -  
L'apport  annuel v a r i e  avec l a  supe r f i c i e  ; dans l a  
g a m e  des  s u p e r f i c i e s  explorées par ces  normes (100 & 10 O O O d 9  
on a admis que c e t t e  v a r i a b i l i t é  é t a i t  de la forme 2 
L A s-O ,10 
p o u r  l e s  cour s  d 'eau  du bassin du JHGUARIBE. 
Le paramètre U dépend des  condi t ions physiques e t  
c l imat iques ; on peut l e  d6terminer correctement (prec is ion  
de 4 10 $) & l ' a i d e  de t r o i s  f a c t e u r s  : l a  hauteur annuelle 
de p r é c i p i t a t i o n  7, l a  na tu re  géologique des  t e r r a i n s  du  bas- 
sin e t  l e  degré de défrichement de l a  couverture vég6tale.  
Four  l e s  2 de rn ie r s  fs tc teurs9 q u i  sont  simplement 
c o r r e c t i f s  du f a c t e u r  p r i n c i p a l  ?, on l e s  ob t i en t  d e  l a  ma- 
n i è r e  suivante : 
a) Sur  l a  c a r t e  géologique du bass in  i?i une éche l le  s u f f i s a n t e ,  
on mesure 
- l e  pourcentage TS de t e r r a imséd imen ta i r e s  
- l e  pourcentage PIG de t e r r a i n s  c r i s t a l l i n s  de types mig- 
ma t i t e s ,  g r a n i t e s  e t  roches v e r t e s  (c 'es t -à-dire  & l ' ex -  
c lusion du groupe d e s  e c t i n i t e s ,  s c h i s t e s ,  micaschis tes ,  
quarb i ies  . ) 
b )  Sur une c a r t e  de végé ta t ion  ou sur photographies aér iennes,  
on f a i t  la part  du couvert végé ta l  en t r o i s  groupes : vé- 
gé t a t ion  n a t u r e l l e  végé ta t ion  n a t u r e l l e  avec f l o t s  de 
défrichement e t  c u l t u r e s  occupant moins d e  50 6 du t e r r a i n  ; 
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zones défrichées et cultures Couvrant plus de 50 % du ter- 
rain ; le degré de défrichement DD est le rapport, en % 
de surface, du 3kme groupe & la somme des 2 premiers. 
La correction de ii en fonction du degré de défriche- 
ment est assez faible, aussi l'absence de documentation s u r  
ce point n'est pas catastrophique. Si le bassin étudié n'est 
ni complktement défriché (DD supdrieur h 1,50) ni entièrement 
couvert de sa végétatiofl naturelle (DD inférieur & 0 , ? 5 ) ,  la 
précision sur la iiiesure de A est peu altdrde (elle passe de 
10 & 15 $ au plus). Et dans ces cas extremes, c'est-&-dire ' 
d ' u n  bassin SUT foret prot.dgde ou d ' u n  bassin entièrement cul- 
t ivé. 
La mache suivre pour le calcul de l'zpport an- 
nuel moyen E s'exécute suivant 2 v o i e s  pr.rall&les se lon  que 
le pourcentage de terrains sédimentaires excède ou non 25 $ 9  
les bassins étant appelés par mesure de simplificetion bassins 
sédimentaires ou cristallins. 
Irtabaque no 10 doline une première estimation de A dite .A' 
en fonction de P, hauteur annuelle moyenne de précipita- 
tions (une courbe A T  (??) par type de bassin). 
L'abaque no 11 fournit une prernikre correction d.Aj1 de A r ,  
positive ou négative, en fonction du taux MG de migmatites, 
granites roches vertes , pour les bassins cristallins. 
L'abaque no 11 bis fournit d.U'1 pour  les bassins 
sédimentaires en fonction du taux TS des terrains sddimen- 
taires. 
L'abaque no 12 fournit la seconde correction d . A t 2  en fonc- 
tion du degré de défrichement (une courbe d.At2 (DD) par 
type de bassin) 
On calcule ensuite : A = A t  + d.Afl .t d.kf2 
L'abaque no 13 ,  s u r  papier logarithmique, permet la déter- 
mination de 5 connaissant A et S sans calcul par simple 
interpolation graphique entre l e s  droites d'égales valeur 
de A. 
Exemple d'application : cas d'un bassin X de carac- 
téristiques suivartes : 
- Superficie : 1 800 lun2 
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- Taux de t e r r a i n  sédimentaires : 8 i"*. 
.. T a u  de migmatites 3- g r a n i t e s  + roches v e r t e s  : TI$ 
- Degré d e  ddfrichement : 0,82 
- H,,uteur annuelle moyenne de p r é c i p i t a t i o n  : 740 mm 
Suivre l e s  l i g n e s  p o i n t i l l é e s  sur l e s  abaques. 
On a : Al = 128,  d . A 1 l  = 4 ,  d . k ' 2  = - 10 
d t o &  A = 1 2 2  
e t  en f in  '9; = 57 mm 
La p réc i s ion  sur l a  détermination de  T e s t  égale & 
c e l l e  a f f ec t an t  A s o i t  2 10 $, m a i s  compte tenu des conditions 
d 'é tabl issement  des abaques, il f a u t  admettre seulement une 
prdc is ion  de f 20 $ sur l a  va l eu r  de l ' a p p o r t  moyen annuel 
( i n t e r v a l l e  de confiance 80 7;). 
Dans les l i m i t e s  de v a l i d i t é  des courbes de chaque 
abaque, l ' a p p l i c a t i o n  de c e t t e  norme de c a l c u l  e s t  poss ib le  
sur un bass in  hors  du JAGUARIBE ‘wet l a  meme prdc is ìon  sur l a  
va l eu r  de l ' a p p o r t  moyen annuel s i  ce bassin j o u i t  de ca-ac- 
t è r e s  c l imat iques en concordance avec ceux d'une ZPH ( C f .  
chap i t r e  I ,  paragraphe 3.1) ; l a  p réc i s ion  peut e t r e  a l t k r é e  
(modérément) s i  c e t t e  condition n ' e s %  pas remplie. 
2 ,LL ,3  - V a r i a b i l i t é  de l ' a p p o r t  annuel .............................. 
L'appor t  ;mnuel e s t  t r è s  va r i ab le  d'une année sur 
l ' a u t r e ,  L'apport annuel moyen e s t  un dvkneinent dont 1;i pro- 
b a b i l i t é  e s t  b ien  p l u s  f a i b l e  que c e l l e  de  l ' appor t  m6dian - q u i  e s t ,  e l l e ,  de O,5O - c'est-$-dire q u ' i l  y a moins de 
chance que c e t  apport  moyen soit ddpassé q u ' i l  ne l e  s o i t  pûs0 
Les appor t s  d é f i c i t a i r e s  par  rapport  B 1 'uppor t  
moyen, l e  sont d ' a u t a n t  p l u s  q u e ë e t  apport  moyen e s t  f a i b l e  
e t  que l a  s u p e r f i c i e  drainée e s t  r é d u i t e .  
L'abaque no  14 permet l e  c a l c u l  des c o e f f i c i e n t s  
de co r rec t ion  de l l a p p o r t  moyen annuel 'L, en fonc t ion  de l a  
s u p e r f i c i e ,  pour l e s  appor t s  de rkcurrence médiane Cme, qufn: 
quennale Cqd e t  décennale Cdd i on ob t i en t  ces a p p o r t s  d e f i c i -  
t a i r e s  en mul t ip l i an t  ensui te  L p a r  ces  c o e f f i c i e n t s  de cor- 
r e c t i o n .  
I 
I 
I 
1 
I 
I 
1 
1 
I 
I 
8 
1 
i 
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I 
1 
I 
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Une c e r t a i n e  imprécision a f f e c t e  l e s  condi t ions de 
t r a c é  de c e t  abaque, itussf. doit-on considérer  que l e s  va l eu r s  
d ' a p p o r t s  q u ' i l  f o u r n i t  sont entachés d'une e r r e u r  maximale 
probable  de : 
- c + 40 % pour l ' a p p o r t  médian 
- * - 50 % pour l ' a p p o r t  quinquennal 
- supérieure  
Les r é s u l t a t s  concernant l e s  appor t s  décennaux e t  
2 50 $ pour l ' a p p o r t  décennal 
quinquennaux ne sont que d e s  ordres  de grandeur. I1 y a l i e u  
de teeurir compte & ce s u j e t  d e s  2 c o r r e c t i f s  su ivants  : 
a)  l ' o b t e n t i o n  d'une va leu r  n u l l e  p o u r  Cdd ou Gqd nr impl ique  
pas nécessairement une va leur  n u l l e  de l ' a p p o r t  correspon- 
dmt m a i s  simplement une va leu r  proche de z d r o  ( +  2 mm au 
maximum) 
our l e s  bass ins  sédimentaires ( T S > 2 5  7;) bien arrosés 
s 7 8 0 0  mm) cIest-å-dire  ceux du groupe A (paragraphe 2.1.1) 
l e s  c o e f f i c i e n t s  f o u r n i s  par l 'abaque sont & majorer de 
b) 
0,03. 
Les causes de v a r i a t i o n  des a p p o r t s  s ' i n v e r s e n t  
quand on envisage l e s  appor t s  exckdentnires I : 
- l ' a p p o r t  décennal excédentaire est égal  & 2 , 3 O  f o i s  l ' a p p o r t  
- 1' apport c i n q u g t e n a i r e  excédentaire l ' e s t  d' autan t  plus 
moyen Z sans v a r i a t i o n  n i  avec L ,  n i  avec S. 
par  rappor t  & II, que c e t  apport  moyen e s t  f a i b l e ,  m a i s  l a  
s u p e r f i c i e  n ' a  pas d ' inf luence.  Le c o e f f i c i e n t  Cce e s t  don- 
né pa r  l 'abaque 14 e 
Ces 2 a p p o r t s  sont connus w e c  une pr6cis ion d e  
4- - 25 $. 
P o u r  1' étude d '  am&n=tgements avec r d s e r v o i r  de rdgu- 
l a r i s a t i o n  in t e rannue l l e ,  on ne peut s e  contenter  des apports  
d é f i c i t a i r e s  annuels de f z i b l e  fréquence, I n  p r i s e  en compte 
d'une s é r i e  chronologique skche e s t  nécessa i re .  
On propose d'une pa r t  des normes de c a l c u l  de l a  
va l eu r  moyenne de l ' a p p o r t  sur 3 , 5  e t  8 m s  en fonc t ion  de 
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l'apport moyen annuel 3, et d'autre part des modèles chrono; 
logiques de même durée, La récurrence de ces normes et niodèles 
est comprise entre 50 et 100 ans. 
a) Coefficients de réduction (en $) de l'apport annuel moyen 
'I; pour estimer les apports sur une certaine période : 
. . . 
0 J 3  0 , 2 5  . 0 9 3 5  :Bassins cristallins I :de plus de 500 lm2 : 
:Bassins sédimentaires: 
. . . . 
D . 
D D 
:bien arrosés O 0,17 0,28 . Op42 . 
1  
I' . * o 
o 
8 
I 
II 
1 
1 
I 
1 
I 
I 
A part la limite de superficie, les types de bassins 
se définissent c o m e  les groupes C, B et A respectivement du 
paragraphe 2.1.1. 
Par exemple, un ooefficient 0,25 signifie que pen- 
dant 5 ans l'apport moyen sur un bassin cristallin de plus de - 500 km2 est seulement égal au quart de l'apport annuel moyen 
7 ; .  
b) Modhles de sdcheresses pluriannuelles donnant les apports 
annuels successifs, en $ de l'apport moyen annuel 3. 
- Bassins cristallins de moins de 500 km2 
modèle de 3 ans : 5,5 - 3 , 5  - O 
modèle de 5 ans 25 - 17 - 6 - 
2 - 25 
Bassins cristallins modèle de 8 ans : 8 - 2 - 27 - 44 - 
90 - o - 7 - 74 
- Bassins sédimentaires 11 z 42 - 67 - 64 - 36 - 
5 - 52 - 3 - 67 
Ab-10 
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On donne simplement l a  r é p a r t i t i o n  moyenne de l !ap-  
p o r t  moyen, car l a  v a r i a b i l i t 6  de c e t t e  r é p a r t i t i o n  avec c e l l e  
de l ' a p p o r t  annuel q u i  e s t  t r è s  grande, ne peut ê t r e  griseacom- 
d d h i o n  que pour des p r o j e t s  d é f i n i t i f s  bien p r é c i s .  
La r é p a r t i t i o n  mensuelle dépend de la l o c a l i s a t i o n  
géographique du  bas s in ,  a u s s i  l e s  va l eu r s  proposées ne peuvent- 
e l l e s  ê-tre appliquées en dehors d u  bass in  du  JBGUhRIBE que s i  
l e s  condi t ions de ZPH (zone p l u v i o s i t é  homogène) e t  de la- 
t i t u d e  sont respec tées  (Cf. paragraphe 1.3.1). 
Tableau des appor t s  mensuels moyens en $ 
de l ' appor t  annuel moyen 
. : I, II : 3 : 1 8 : 3 9 : 3 3 :  5 :  . 98 0 . O . . . : III, IV 4 2 i 18 i 29 38 i 10 . 98 o . v D : 5 : 2 1 : 5 3 : 1 6 : 3 :  98 . . VI . 99 . . 
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E 2.2. DTMENSIONNEMENT des RESERVOIRS 
On considère 2 types de r é s e r v o i r s  selon q u ' i l s  as- 
surent  m e  r é g u l a r i s a t i o n  annuelle ou in te rannuel le .  Des normes 
de c a l c u l  permettent d 'es t imer  l a  supe r f i c i e  minimale du  bas- 
s i n  versant  a l imenta i re  d'un r é s e r v o i r  annuel. Des ind ica t ions  
sont  fourn ies  p o u r  l a  s imula t ion  de ges t ion  des  r é s e r v o i r s  
in te rannuels .  
2 .2 .1  - SuEerf ic ie  minimale du  bass in  versant  d lun  r é s e r v o i r  -- ................................................. 
Les hypothgses de c a l c u l  sont l e s  su ivantes  : 
l e  r é s e r v o i r  couvre, en moyenne 4 années SUT 5 ,  l e s  besoins 
en eau d e s p p u l a t i o n s  e t  d u  b é t a i l  durant 8 m o i s  de saison 
sèche e t  ceux des c u l t u r e s  i r r i g u é e s  l e  cas  6chéan-t. 
l a  consommation annuel le  moyenne d ' u n  home e s t  estimée å 
40 m.3 en habi ta t  r u r a l  d i spe r sé  ; c e l l e  d 'une u n i t &  de 
gros b é t a i l  & 20 m3.  
l e  r appor t  du volume u t i l e  d 'un r é s e r v o i r  a u  volume t o t a l  
accumulé, appelé encore rendement du r é s e r v o i r ,  e s t  égal 
& 0 , l O  si l 'ouvrage assure exclusivement l a  consommation des 
populat ions e t  d u  b é t a i l  e t  0,751 s i  l 'ouvrage permet en 
out re  une i r r i g a t i o n  en ava l  ( c u l t u r e s  d 1  tiuto-consommation)d 
Les r e l a t i o n s  en t r e  besoins en eau r é e l s  å satisfai- 
e t  supe r f i c i e  du bass in  versant  sont l e s  su ivantes  : 
c L 
L'dquation (1) concerne l e  r é s e r v o i r  de pure consom- 
mation, 1' équation ( 2 )  c e l u i  fou rn i s san t  une i r r i g a t i o n .  
._ ~ 
a On s ' e s t  étraitement i n s p i r é  de l a  p o l i t i q u e  des r é s e r v o i r s  
dévelop &e dans KPoss ib i l i t és  e t  o r i e n t a t i o n s  hydroagri- 
coles"  Top. c i t u s )  
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On a dans (1) et (2) : 
- S : surface du bassin versant en km 
- Lqd : apport annuel quinquennal d6ficitaire en 
- H : nombre d1 habitants consommateurs 
- GB : nombre d'unités de g r o s  bétail eonsomma4x-ices 
- vi 
2 
mm, extrait de l'abaque 14 
: volume affecté aux irrigations en m3 
La capacité maximale d'emmagasinement du réservoir 
est évidement égale & 10 fois la consommation des populations 
et du bétail dans le ler cas et 1,33 fois la. somme des be- 
soins d a m  le second cas, & savoir : 
C M ~  = i o  x $ [bo H + 2 0  GB) 
2 la fraction 3 représentant 8 mois sur 12 de consommation d'eau. 
peut etre estimé par : 
On notera que le volume affecté aux irrigations Vi 
Vi = 1 6 , 5  . BER x Si ( 3 )  
éyuation dans laquelle BER reprdsente les besoins en eau 
reels des cultures en mm, besoins différents des besoins ma- 
ximaux calculdes au paragraphe 1.3.2, dont une premiere appro- 
ximation pourrait etre 1 O00 rnrn (plus pr&cis&nent & détermi- 
ner par l'agronome après prise en compte du type de culture, 
de l'assolement ... etc si la superficie effectivement 
irriguée en hectares et 1,65 le coefficient de rendement de 
l'irrigation (de la s o r t i e  d u  barpage B la parcelle). 
Les conditions topographiques de site limitent la 
ganme de variation de GM et de S ; c'est & partir des valeurs 
de ces variables que l'on peut contrôler la possibilité d'uti- 
lisation du réservoir : importance du cheptel périmètre irri- 
gué 
Les restrictions d'emploi des normes de ce paragra- 
phe, hors du bassin du JAGUARIBE, sont celles qui affectent 
le calcul de Lqd (abaque paragraphe 2.1.3). 
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De t e l s  ouvrage's sont généralement assez importants 
pour n é c e s s i t e r  une dtude spécif ique d k t a i l l é e ,  c ' e s t  pourquoi 
auCune norme générale d ' app l i ca t ion  ne peut e t r e  proposée. 
Deux types de r é s e r v o i r s  in te rannuels  sont h. considérer  : 
al c e l u i  du  grand r é s e r v o i r  d e s t i n é  f o u r n i r  un d8bi t  g a r a n t i  
pour  i r r i g a t i o n  ouk production d '  énergie 
consommation d e s  populat ions e t  du  b é t a i l  e s t  négl igeable .  
b )  c e l u i  du r é s e r v o i r  moyen & vocation comparable au  r é se r -  
voir  annuel mixte consommation-irrigation qui  d o i t  en out re  
1 année sur 5 en moyenne, l o r s  de llassbchement des réser -  
v o i r s  annuels d u  vois inage ,  a s s u r e r  la consommation des po- 
pu la t ions  e t  du  b é t a i l  de ceux-ci, r e p l i é s  sur l e  r é s e r v o i r  
moyen, a i n s i  que l a  production de l e u r  nour r i tu re .  Les be- 
so ins  en eau dépendent du nombre d 'habi tan ts  e t  de b é t a i l  
q u i  s e  r e p l i e n t  en cas de sdchkresse sur l e  r é s e r v o i r  de 
secours 
dans l e q u e l  l a  
D a n s  l e s  2 c a s ,  l e  d é b i t  & g a r a n t i r  é t a n t  c h o i s i  
(va r i ab le  dont on cherche l e  maximum dans l e  l e r  cas ,  var ia -  
b l e  dont l e  minimum e s t  f i x é  dans l e  second c a s ) ,  on procède 
& une simulation de ges t ion  à p a r t i r  d'une séquence sèche 
p lu r i annue l l e  p o u r  &valuer la capaci tk  minimale nécessa i re  au 
r é s e r v o i r  a f i n  de . f r anch i r  s a s  asshchement l a  période c r i t i -  
que . 
A c e t  e f f e t ,  on u t i l i s e  l e s  normes fou rn ie s  au  pa- 
ragraphe 2.1.4 sur l e s  koulements  en pér iodes sèches de 
3, 5 ou 8 ans de récurrence 50-100 ans. 
poste  1 t4vapora t ions .  p e r t e s  inc lusesf1 .  
pour  l a  sa i son  sèche, 
p l è t e  : 
La de rn iè re  inconnue de l a  ges t ion  simulée e s t  l e  
Le tab leau  suivant en donne l e s  va l eu r s  moyennes 
jKLa & Décembre, e t  pour l ' année  com- 
I 
1 
I 
8 
8 
1 
J 
8 
1 
8 
8 
8 
I 
1 
I 
8 
I 
1 
1 
I 
1 
I 
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La simulation de ges t ion  6, l ' é c h e l l e  cznnuelle e s t  
grossi 'ere.  Pour  t o u t  p r o j e t  d é t a i l l é ,  il e s t  nécessa i re  de 
procéder & une simulation à liéchelle mensuelle. Les éléments 
de d é b i t s  d 'apports sont spécif iques au  p r o j e t  e t  so r t en t  du 
domaine des normes ggnérales de ca lcu l .  
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
I 
8 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
8 
1 
8 
1 
I 
8 
I 
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2 * 3 ,  &es CRUES EXCEPTIONNELLES 
c-- 
Pour le calcul d'évacuateurs de crue de barrages 
réservoirs, comme PO& le dimensionnement d'ouvrages de fran- 
chissement routier ou ferroviaire, on procède & partir du dé- 
bit maximal de crue d'une certaine fréquence ; celle-ci est 
choisi en fonction de l'importance de l'ouvrage, de la protec- 
tion qu'il assure selon des critères économiques et sociaux. 
Les normes de calcul des crues exceptionnelles per- 
mettent la détermination du débit maximal de pointe horaire 
(peu différent du maximum journalier sur un grand fleuve) de 
la crue annuelle (celle qui se produit en moyenne 100 fois en 
LOO ans),  puis par le jeu de coefficients multiplicateurs 
elles permettent également d'estimer le débit maximal de la 
crue décemale, centenaire (10 et 1 fois en moyenne tous les 
100 ans) et maximale probable (plafond théoriquement inacces- 
sible, assimilable 8. iule récurrence dix-millénaire au strict 
point de vue probabilistique) e 
l/s.km2, rapportées & la superficie active des bassins ver- 
sant s e 
Les normes donnent les débits spécifiques, en 
Le cheminement d'exécution de cette détermination 
est assez voisin de celui employé pour l'apport moyen annuel 
(paragraphe 2.1.2) aussi est-il procédé ici & une prgsentation 
concise. 
Le débit maximal s écifique q1 ddcroft régulièrement 
une fonction que l'on a admis etre pour le bassin du JkGUhRIBE: 
quand la superficie S (en lun 3 ) du bassin versant croft, selon 
Le paramhtre B dépend des conditions du milieu 
physique et climatique du bassin. Le facteur principal de SE 
variation est la hauteur moyenne annuelle de précipitation P. 
Les facteurs secondaires sont le taux de terrains sédimentai- 
res TS du bassin et la forme du réseau hydrographique. 
de la superficie S s'obtient & partir de la carte géologique, 
come pour l'apport moyen z (Cf. paragraphe 2.1.2). 
Le taux de terrains sédimentaires TS exprim6 en $ 
I 
8 
1 
I 
8 
I 
I 
II 
I 
8 
II 
I 
1 
I 
I 
I 
N 
I 
1 
r 
8 
u 
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Après dess in  a u s s i  complet que poss ib le  du réseau 
hydrologique du  bas s in ,  on estime par comparaison avec l e  gra- 
phique 15 dans,quelle ca tégor ie  peut s e  ranger ce réseau : 
RADIALE, en ARETE ou quelconque. L ' a f f ec t a t ion  en ca tégor ie  
llquelconquell e s t  f a i t e  pour t o u t  réseau ne présentant  pas - t r è s  
nettement l e s  ca rac t è re s  de l ' u n e  ou l ' a u t r e  des 2 a u t r e s  ca- 
t é g o r i e s .  
Le c a l c u l  se  mène de l a  façon suivante  : 
a )  l 'abaque no 1 6  donne une premiere est imat ion de B ,  appelée 
B I ,  en fonc t ion  de l a  hauteur annuel le  moyenne de préc ip i -  
t a t i o n  P. 
b) l 'abaque no 17 donne une première cor rec t ion  daB' de l a  va- 
leur de B' en fonc t ion  d e  l a  teneur  en t e r r a i n s  sédimentai- 
res TS ; c e t t e  cor rec t ion  n u l l e  p o u r  T S G 1 0  5 ,  e s t  nega- 
t i v e  pour  TS310 $. 
e )  l a  va leur  cor r igée  B' + dlB' e s t ,  s o i t  : 
- augmentée de LO 7; s i  l e  réseau hydrographique e s t  RADIAL 
- diminuée de 10 % s i  l e  réseau hydrographique e s t  en ARETE 
c e t t e  2&me cor rec t ion  d2Br e s t  n u l l e  s i  l e  réseau e s t  de 
forme quelconque. 
permet l a  détermination d i r e c t e  de  q l  en u t i l i s a n t  1 aba- 
que no 18, sur papier  logarithmique, & p a r t i r  de l a  super- 
f i c i e  S du b a s s h  e t  par i n t e r p o l a t i o n  graphique en t r e  l e s  
l i g n e s  d 'éga le  va leur  de B. 
h 
d )  l a  va leur  d é f i n i t i v e  estimée de B s o i t  B r  + d l B *  + dqBt 
Exemple d'un bass in  Y de 2 900 k m 2 ,  a y m t  28 $ de 
t e r r a i n s  sédimentaires ,  un réseau hydrographique rad ia l  e t  
recevant m e  hauteur  annuelle moyenne de p r 6 c i p i t a t i o n s  de 
780 rnm. En suivant  l e s  l i g n e s  p o i n t i l l é e s  sur l e s  abaques, 
on ob t i en t  : 
B' = 4 400 ; d l B '  = - 1 100 ; B' + dlB1 = 3 300 ; 
d2B2 = 330  ; B = 3 630 e t  ql = 76 l/s.km2, 
L ' e r r e u r  maximale probable sur l a  détermination de 
ql e s t  égale & 2 25 $. 
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Les débits maximaux spécifiques de ces diverses 
crues se calculent en multipliant le débit q1 par des coeffi- 
cients de passage l k l o  pour la crue décennale, lkloo pour la 
centenaire et lkjy pour la maxiinale probable. 
Ces coefficients crofssent avec la superficie S du 
bassin versant. On a déterminé -+klO,directement, les autres en 
passant par des coefficients in ermediaires qui ont l'avants- 
ge d'être pratiquement invariants avec S : 
10klOQ = et 100klvI = 198 
Le tableau suivant donne les 3 coefficients de pas- 
sage sous  la forme de leur valeur moyenne pour les 2 premières 
et de leur valeur supérieure pour l k y / ~ ~  ce qui est compréhensi- 
ble : 
i loo à 300 o o : 2 , l  : 3935 691 : 
:2 500 à 7 500 : 2 , 7  : 493 : 797 : 
.. '7 500 &. 12 O00 ; 299 ' BC965 i 8,4 i . 
o 
L'erreur maximale probable s u r  la détermination des 
crues décennale et centenaire est de 30 76 -; elle atteint; 
i- 40 % g o u r  la crue maximale probable qui ne peut être qu'une 
rndication & partir de telles normes. 
les grands projets d'aménagements complexes nécessitant %OUS 
une étude détaillée sp6cifique de lczquelle on doit tirer une 
meilleure estimation de ce phénomène (emploi d'un hy6topamme 
enveloppe d'épisode pluvieux et d'un opérateur de transforma- 
tions pluies-débits). 
Une telle crue n'est d'ailleurs utilisée que pour 
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Les restrictions d'emploi des normes relatives aux 
crues exceptionnelles comportent d'une part celles déjà for- 
mulées & plusieurs reprises quant à la situation gdographique 
du site en latitude et & la concordance de son climat avec 
celui d'une ZPH du J B G U A R L B E  ; ces restrictions comportent 
d'autre part une prise en considération du relief du bassin, 
négligé ici car ce paramètre, qui varie peu dans le bassin du 
JAGUARIBE, ne le fait d'ailleurs qu'en liaison avec la géolo- 
gie du bassin (le taux TS masque partiellement son influence 
dans le calcul de 91). 
De manière simple, on represente le relief du bas- 
sin par la pente longitudinale moyenne du cours d'eau (mesu- 
rée sur une carte au 1/250 0000 avec des courbes de niveau 
tous les 100 m8tres). Cette pente pour lrensemble des cours 
d'eau du bassin du J A G U A R I B E ,  s'inscrit dans une certaine gam- 
me de variation, 
Le tableau suivant donne cette gamme de variation 
pour des superficies drainées crolissantes prises égales aux 
limites déjà, considérées dans l'dvolution des coefficients 
multiplicateurs de q1 (paragraphe 2 . 3 . 2 )  . 
possible hors du JAGUARIBE si le bassin versant considéré a 
une pente longitudinale de son thalweg principal inscrite dans 
la gamme de variation admise. 
L'application des normes de calcul de crues est 
Sinon l'emploi des normes est toujours permis, mais 
l'erreur maximale probable s u r  le résultat risque d'augmenter 
dans des proportions non définissables. 
Gamme de variation admise pour la pente longitudinale 
des cours d'eau 
Superficie du bassin en km2 
100 
300 
1 O00 
2 500 
7 500 
12 O00 
Pente en m/" 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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I 
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1 
I 
I 
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C O N C L U S I O N  
lies normes et abaques de calcul proposées dans ce 
recueil ont été établies partir d'une information limitée 
contenue dans les ouvrage cités en introduction. Leurs formes, 
leurs variations comme leurs précisions dépendent de cette 
information limitée. Une extension d'information peut permet- 
tre une amdlioration de ces formes, de leurs variations et de 
leurs précisions. 
nouvelles observations des reseaux climatologique et hydrome- 
trique fourniront un accroissement tel d e  l' information actuel- 
le que la révision des normes et abaques présentes sera pos- 
sible et utile. 
En d'autres termes? dans  10 ann6es peut-$tre, l e s  
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